EP 2 903 076 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2903 076 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
05.08.2015 Patentblatt 2015/32

(21) Anmeldenummer: 14199756.9

(22) Anmeldetag: 22.12.2014

(51) IntClL:

B60L 11/18(2006.01)
HO1M 10/6569 (2014.01)

HO1M 10/625 (2014.01)
HO1M 10/663 (2014.07)
HO1M 10/613(2014.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 27.01.2014 DE 102014001022
(71) Anmelder: Liebherr-Transportation Systems

GmbH & Co. KG
2100 Korneuburg (AT)

(72) Erfinder:

¢ Presetschnik, Andreas
1160 Wien (AT)

¢ Hense, Klaus
2514 Traiskirchen (AT)

(74) Vertreter: Laufhiitte, Dieter

Lorenz Seidler Gossel
Rechtsanwailte Patentanwilte
Partnerschaft mbB
Widenmayerstrasse 23

80538 Miinchen (DE)

(54) Fahrzeugkuhlkreislauf

(67)  Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugkuhlkreis-
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mittelkreislauf einen als Verdampfer ausgelegten War-
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mit einem Kaltemittelkreislauf gekoppelt ist. Erfindungs-

gemal ist der Kiihler in Strémungsrichtung des Kihimit-
tels im KuhImittelkreislauf stromabwérts des Warmetau-
schers angeordnet. Desweiteren ist in der Kihimittellei-
tung eine Bypass Ventil derart angeordnet, dass das
KuhImittel ganz oder teilweise an dem Kihler vorbeifiihr-
bar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugkuhlkreis-
lauf zur Kihlung einer temperaturerh6henden Einrich-
tung in dem Fahrzeug.

[0002] Beider Entwicklung von neuen Fahrzeuggene-
rationen besteht das Problem, dass dort temperaturer-
héhende Einrichtungen, wie beispielsweise Batterien
oder Brennstoffzellen verwendet werden, die wahrend
des Betriebs gekiihlt werden missen. Hierbei missen
deutlich hdhere Warmelasten abgefiihrt werden als dies
bei herkdmmlichen Fahrzeugen mit Verbrennungsmoto-
ren notwendig war. Da die Abfuhr der Warmelasten sehr
groRe Warmeubertrager und sehr hohe Luftvolumenstro-
me an Kihlluft erfordern wiirden, ist es beispielsweise
aus der US 4,415,847 A bekannt zur Kiihlung einer tem-
peraturerhéhenden Einrichtung mittels einem in einem
Kuhlmittelkreislauf gefihrten Kiihimittels einen Kihimit-
telkreislauf vorzusehen, der mit einem Kaltemittelkreis-
lauf kombiniert wird. Der Aufbau des entsprechenden
Fahrzeugkuihlkreislaufs der US 4,415,847 A ergibt sich
schematisch aus Figur 1. Hier ist ein Kihimittelkreislauf
10 mit einem Kaltemittelkreislauf 12 iber einen als Ver-
dampfer ausgebildeten Warmetauscher 14 gekoppelt.
Der Kuhimittelkreislauf 10 weist eine Kithimittelleitung 16
auf, durch die das KihImittel transportiert wird. Mit 18 ist
eine Batterie bezeichnet, die Giber das Kiihimittel gekthlt
wird. Das KuhImittel selbst wird aus einem Reservoir 17
mittels einer Pumpe 20 abgezogen. Indem als Verdamp-
fer ausgefiihrten Warmetauscher 14 wird das Kihimittel
mittels dem im Kaltekreislauf 12 gekulhlten Kaltemittel
heruntergekihlt. Der Kéaltemittelkreislauf weist eine Kal-
temittelleitung 22, einen Kompressor 24, einen Konden-
sator 26 und ein Entspannungsventil 28 auf. Der Kon-
densator 26 kann Uber einen Ventilator 30 mit Kihlluft
beaufschlagt werden. In der Kiihimittelleitung 16 ist ein
Bypass Ventil 32 vorgesehen, mit dem das Kihimittel in
der Kuhimittelleitung 16 ganz oder teilweise am Ver-
dampfer 14 vorbeigefiihrt werden kann. Diese Kuhlkreis-
laufschaltung hat den Nachteil, dass der Massenstrom
an Kuhlflissigkeit, der durch den Verdampfer des Kalte-
kreises flie3t, nicht beliebig reduziert werden kann. Es
muss in Abhangigkeit vom Betriebspunkt immer eine
Mindestkalteleistung in den Kihlkreislauf eingebracht
werden. Dies filhrt dazu, dass im mit dem Kihlmittel-
kreislauf gekoppelten Kaltemittelkreislauf eine aufwen-
dige Teillastregelung (hier nicht naher dargestellt) vor-
gesehen werden muss.

[0003] Ausder EP 1266 779 B1 ist ein Fahrzeugkuhl-
kreislauf bekannt, wie er im Prinzip in der Figur 2 darge-
stellt ist. Auch hier ist ein Kiihimittelkreislauf 10 Uber ei-
nen als Verdampfer ausgefiihrten Warmetauscher 14 mit
einem Kaltemittelkreislauf 12 gekoppelt. Der Kéltemittel-
kreislauf 12 ist wiederum konventionell aufgebaut und
weist eine Kaltemittelleitung 22, einen Kompressor 24,
einen Kondensator 26, ein Expansionsventil 28 und ei-
nen Lifter 30 auf. Der Kihimittelkreislauf wiederum kihlt
beispielsweise eine Batterie 18, wobei das KihImittel
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durch eine Kihimittelleitung 16 flieRt und liber eine Pum-
pe 20 umgewalzt wird. Entsprechend der EP 1 266 779
B1 ist im KuhImittelkreislauf zusatzlich ein Kiihler 34 vor-
gesehen, der gemeinsam mit dem Kondensator 26 des
Kaltemittelkreislaufs mit Kuhlluft beaufschlagbar ist. Der
Kuhler 34 ist in Strémungsrichtung des mit der Pumpe
20 umgewalzten Kiihimittels gesehen stromaufwarts des
Warmetauschers 14 und stromabwarts zur tempera-
turerhdhenden Einrichtung (beispielsweise der Batterie
18) angeordnet. Hierdurch bedingt kann der Kiihler nicht
dazu benutzt werden, eventuell zuviel durch den Ver-
dampfer in den Kuhlkreislauf eingebrachte Kalteleistung
im Teillastbetrieb wieder an die Umgebung abzugeben.
[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
gattungsgemaRen Fahrzeugkuihlkreislauf zur Kihlung
einer temperaturerhéhenden Einrichtung, insbesondere
einer Batterie, mittels einem in einem Kihimittelkreislauf
gefluihrten Kiihimittel derart weiterzubilden, dass auf eine
komplizierte Teillastregelung im Kaltekreislauf weitge-
hend verzichtet werden kann und so die gesamte Sys-
temarchitektur vereinfacht werden kann.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die
Kombination der Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
Demnach ist ein Fahrzeugkuhlkreislauf zur Kihlung ei-
ner temperaturerh6henden Einrichtung, insbesondere
einer Batterie, mittels einem in einem Kihimittelkreislauf
geflihrten Kiihimittels vorgesehen, wobei der Kiihimittel-
kreislauf eine Kiihimittelleitung, einen Kihler, eine Kuihl-
mittelpumpe und einen als Verdampfer ausgelegten
Warmetauscher aufweist, (ber den der Kihimittelkreis-
lauf mit einem Kaltemittelkreislauf gekoppelt ist, der zu-
satzlich eine Kaltemittelleitung, einen Kompressor, einen
Kondensator und ein Expansionsventil aufweist. Erfin-
dungsgemal ist der Kihler in Strdmungsrichtung des
KlhImittels im KuhImittelkreislauf stromabwarts des
Warmetauschers angeordnet. Dabei ist in der Kihimit-
telleitung ein Bypass Ventil derart angeordnet, dass das
KuhImittel ganz oder teilweise an dem Kihler vorbeifiihr-
bar ist.

[0006] Durch die erfindungsgemale Anordnung des
Fahrzeugkuhlkreislaufs werden die einzelnen Kompo-
nenten derart miteinander verschaltet, dass diese bei
Verwendung eines Kaltekreises ohne die Notwendigkeit
zu einer Teillastlésung, die zur Anpassung der zur Ver-
fugung gestellten Kalteleistung fihren wirde, das Kihl-
mittel auf die gewiinschte KuhImitteleintrittstemperatur
fur die zu kihlende temperaturerhéhende Einrichtung
gekihlt werden kann. Im Idealfall kénnen sogar die zu-
satzlich notwendigen Komponenten fir die Teillastrege-
lung eines Kaltekreises eingespart werden, wodurch die
Systemarchitektur des gesamten Fahrzeugkihlkreis-
laufs wesentlich vereinfacht wird.

[0007] Aus den sich an den Hauptanspruch anschlie-
Renden Unteranspriichen ergeben sich bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung.

[0008] So lassen sich sowohl der Kiihler wie des Kiihl-
mittelkreislaufs einerseits wie auch der Kondensator des
Kaltemittelkreislaufs andererseits einem gemeinsamen
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Kuhlluftstrom zuordnen.

[0009] Vorteilhaft wird der Kihlluftstrom durch einen
Ventilator erzeugt. Selbstverstandlich kann stattdessen
oder zuséatzlich der Kihlluftstrom des Fahrtwindes wah-
rend der Fortbewegung des Fahrzeuges genutzt werden.
[0010] GemalR einer besonderen Ausgestaltung der
Erfindung kann der Kiihler im Kiihlluftstrom vor dem Kon-
densator angeordnet sein.

[0011] Eine andere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung kann auch darin gegeben sein, dass der Kuhler
im Kuhlluftstrom nach dem Kondensator angeordnet ist.
[0012] SchlieBlich kann es vorteilhaft sein, wenn in der
Kuhlmittelleitung ein zusatzliches Bypass Ventil derart
angeordnet ist, dass das KihImittel ganz oder teilweise
an dem Warmetauscher vorbeifiihrbar ist.

[0013] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus den in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen. Es zeigen:

Figur 1:  ein Fahrzeugkuhlreislauf nach einem Stand
der Technik wie er aus der US 4,415,847 A
bekannt ist,

Figur 2:  einen Fahrzeugkihlkreislauf wie er aus ei-
nem Stand der Technik gemaR der EP 1 266
779 B1 bekannt ist,

Figur 3:  eine erste Ausfiihrungsform eines Fahrzeug-
kuhlkreislaufs nach der vorliegenden Erfin-
dung,

Figur4: eine zweite Ausfuhrungsform eines erfin-
dungsgemaliem Fahrzeugkuhlkreislaufs
nach der vorliegenden Erfindung und

Figur 5:  eine dritte Ausfiihrungsform eines Fahrzeug-
kuhlkreislaufs nach der vorliegenden Erfin-
dung.

[0014] Der erfindungsgemafRe KihImittelkreislauf 10
nach dem ersten Ausflihrungsbeispiel, wie es in Figur 3
dargestelltist, ist Gber einen als Verdampfer ausgebilde-
ten Warmetauscher 14 mit einem Kaltemittelkreislauf 12
gekoppelt. Der Kiihimittelkreislauf weist eine Kiihimittel-
leitung 16 auf, in welcher das Kuhimittel Giber eine Pumpe
20 in Pfeilrichtung gemaR Figur 3 gefdérdert wird. Uber
das Kuhlmittel wird eine temperaturerhéhende Einrich-
tung 18, wie beispielsweise eine Fahrzeugbatterie eines
Elektrofahrzeugs, gekihlt. Ferner ist ein Kihler 34 vor-
gesehen, der mittels eines Kuhlluftstroms, der tber den
Fahrtwind des Fahrzeugs und/oder einen Ventilator 30
erzeugt wird, gekuhlt wird. Eine weitere Kihlung des
Kuhlmittelkreislaufs erfolgt iber den Warmetauscher 14,
der als Verdampfer des mit dem KuihImittelkreislauf ge-
koppelten Kaltemittelkreislaufs 12 ausgebildet ist. Der
Kaltemittelkreislauf 12 umfasst neben diesem Verdamp-
fer 14 in bekannter Weise eine Kaltemittelleitung 22, ei-
nen Kompressor 24, einen Kondensator 26 und ein Ex-
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pansionsventil 28. Der vorgenannte Begriff "Verdampfer"
ist im hier dargestellten Zusammenhang Uber seine ei-
gentliche Wortbedeutung hinaus verwendet. Wird bei-
spielsweise Kohlendioxid als Kiihimittel eingesetzt, dann
ist der "Kondensator" 26 des Kaltemittelkreislaufs12 als
"Gaskuhler" 26 wirksam.

[0015] Wie aus der Figur 3 ersichtlich, ist der Kuhler
24 in Strdmungsrichtung des KihImittels im KihImittel-
kreislauf gesehen (vgl. die Pfeilrichtung) stromabwarts
des Warmetauschers 14 angeordnet. Des weitereniist in
der KihImittelleitung 16 ein Bypass Ventil 36 derart an-
geordnet, dass das Kuhimittel ganz oder teilweise an
dem Kuhler 24 vorbeifthrbar ist.

[0016] In der Ausfiihrungsform gemaf Figur 3 ist der
VerflUssiger 26 im Luftstrom, der beispielsweise durch
den Ventilator 30 erzeugt wird, vor dem Kiihler 34 ange-
ordnet. Hierdurch ist eine grolRere Temperaturdifferenz
am Kuhler erzeugbar. Dies erhdht die mégliche Kapazitat
zur "Kélteabfuhr" am Kuhler 34 bei aktivem Kaltekreis 12.
[0017] Die Ausfiihrungsform geman Figur 4 entspricht
weitestgehend derjenigen geman Figur 3. Hier ist ledig-
lich der Verflissiger 26 im Luftstrom nach dem Kihler
24 angeordnet. Hierdurch ergibt sich eine geringere Ka-
pazitat an "Kalteabfuhr" am Kiihler bei aktivem Kalte-
kreislauf 12. Zum anderen besteht die Mdglichkeit bei
sehr hohen Umgebungstemperaturen durch aktives
Kuhlen des Luftstroms durch den Verflissiger 26 mitdem
Kihler 34 die Kondensationstemperatur zu senken und
so die Funktionsféhigkeit des Fahrzeugkuhlkreislaufs bei
hohen Umgebungstemperaturen vergleichsweise langer
zu gewahrleisten. Die hier dargestellte Systemarchitek-
tur eroffnet die Moglichkeit zur Regelung der Kondensa-
tionstemperatur im Kaltekreislauf 12.

[0018] SchlieRlich ergibt sich aus der Figur 5 ein drittes
Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Fahr-
zeugkuhlkreislaufs. Der Aufbau entspricht im Wesentli-
chen demjenigen geman Figur 3. Allerdings ist noch ein
zuséatzliches Bypass Ventil 38 vorgesehen, das derart in
der Kuhimittelleitung 16 angeordnet ist, dass das Kuhl-
mittel ganz oder teilweise an dem Warmetauscher 14
vorbeifiihrbar ist. Durch diesen zusatzlichen Bypass 38,
mitdem der als Verdampfer ausgeflihrte Warmetauscher
14 umgangen werden kann, wird eine weitere Mdglich-
keit zur Teillastregelung erdéffnet.

[0019] Zuséatzlich kann ein Kihimittelbehalter 40 vor-
gesehen sein, in dem das KuhImittel Gber eine elektri-
sche Widerstandsheizung 42 auf ein gewlinschtes Tem-
peraturniveau temperiert werden kann.

[0020] Mit den erfindungsgemalen Fahrzeugkuhl-
kreislaufen kénnen unterschiedliche Betriebsmodi ge-
fahren werden. GemaR einem ersten Betriebsmodus, bei
dem die Umgebungstemperatur héher als die geforderte
KihImitteleintrittstemperatur in die Batterie 18 ist, ist der
Kaltekreislauf 12 aktiv. Das bedeutet, dass der Verdich-
ter 24 eingeschaltet ist und dass in der Ausfiihrungsva-
riante gemaR. Figur 5 das Verdampfer Bypass Ventil 38
den Weg durch den als Verdampfer ausgeftihrten War-
metauscher 14 freigibt, wobei der Verdampfer Bypass
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geschlossen ist. Das Kiihler Bypass Ventil 36 6ffnet den
Kuhler Bypass und schlief3t den Weg zum Kihler 36.
[0021] Soweit der Kaltemittelkreislauf 12 am Austritt
aus dem Verdampfer 14 eine niedrigere als die geforder-
te Kuhlmitteleintrittstemperatur aufweist, kann durch teil-
weises Offnen des Verdampfer Bypasses 38 die Tem-
peratur des Kihlmittels erhéht werden. Der maximal zu-
lassige Offnungsgrad des Verdampfer Bypasses 38 ist
vom Betriebspunkt des Kaltemittelkreislaufs und vom
verwendeten Verdichter 24 abhangig. Ist die geforderte
KihImitteleintrittstemperatur immer noch héher als die
bereitgestellte Kihlmitteltemperatur, kann durch schritt-
weises Offnen des Kilhler Bypass Ventils 36 der Zulauf
zum Kuhler 34 gedffnet werden, wobei gleichzeitig die
Bypass Leitung zunehmend geschlossen wird. Hier-
durch kann die Temperatur des nunmehr teilweise iber
den Kuhler 34 gefiihrten Kuihimittels weiter bis zur gefor-
derten KihImitteleintrittstemperatur erhéht werden.
[0022] Liefertder Kuhlkreislauf eine héhere als die ge-
forderte KihImitteleintrittstemperatur kann durch Um-
kehrung der zuvor genannten Schritte die Kiihimitteltem-
peratur wieder bis zur minimal mdglichen gesenkt wer-
den, wobei hier eine minimale Temperatur dadurch er-
reicht werden kann, dass der Verdichter 24 eingeschaltet
ist, dass das KuhlImittel vollstéandig tiber den Verdampfer
14 gefiihrt wird und dass das weitgehend abgekiihlte
Kuhlmittel nicht Gber den Kuhler 34 geflihrt wird.

[0023] Fir den Fall, dass die Umgebungstemperatur
kleiner als die geforderte Kiihimitteleintrittstemperatur in
die Batterie ist, reicht unter Umstanden die tbertragene
Leistung am Kihler aus, um die Temperatur des Kuhl-
mittels unter die geforderte Kiihimitteleintrittstemperatur
zu senken. In diesem Fall muss der Kaltemittelkreislauf
12 nicht aktiviert werden. Der Verdichter 24 kann ausge-
schalten bleiben und das Verdampfer Bypass Ventil fiihrt
das Kihlmittel an den als Verdampfer ausgefiihrten War-
metauscher 14 vorbei. Das Kihler Bypass Ventil 36 ist
derart geschaltet, dass der gesamte Kaltemittelstrom
Uber den Kiihler 34 gefiihrt wird. Liefert der so eingestell-
te Kihlkreislauf eine niedrigere als die geforderte Kiihl-
mitteleintrittstemperatur an der Batterie 18, kann durch
schrittweises Offnen des Kiihler Bypass Ventils 36 die
Temperatur des KihImittels weiter bis zur geforderten
KihImitteleintrittstemperatur erhéht werden.

[0024] Istdie Umgebungstemperatur zwar geringer als
die geforderte Kiihimitteleintrittstemperatur in die Batte-
rie, reicht aber die Ubertragene Kihlleistung am Kihler
34 nicht aus, um das KihImittel auf die geforderte Kiihl-
mitteleintrittstemperatur am Eingang der Batterie zu kiih-
len, wird stattdessen der Kéltemittelkreislauf 12 aktiviert,
indem der Verdichter 24 angestellt wird. Das Verdampfer
Bypass Ventil 38 wird gleichzeitig so geschaltet, dass
das KihImittel Gber den als Verdampfer ausgelegten
Warmetauscher 14 gefiihrt wird. Die Teillastregelung er-
folgt dann entsprechend des eingangs erlauterten Be-
triebsmodus.

[0025] Mitderin Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsva-
riante des Fahrzeugkuhlkreislaufs kann in einem weite-
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ren Betriebsmodus die Funktionsfahigkeit bei sehr hohen
AuBentemperaturen sichergestellt werden. Bei dieser
Ausflhrungsvariante ist der Kondensator 22 im Luft-
strom nach dem Kiihler 34 angeordnet. Hier ergibt sich
im Unterschied zu der Schaltung gemaR der EP 1 266
779 B1 die Mdglichkeit, den Luftstrom Giber den Konden-
sator 22 aktiv zu kihlen.

[0026] Zur Erlauterung ist diesbezliglich anzugeben,
dass ab einer definierten AuRentemperatur (beispiels-
weise 45°C) die geforderte Kiihimitteleintrittstemperatur
nicht mehr erreicht werden kann. Andererseits besteht
die Forderung, dass der Kaltemittelkreislauf bis zu einer
maximalen AuRentemperatur (von beispielsweise 55°C)
funktionsfahig bleibt.

[0027] Ist im Kaltemittelkreislauf keine - wie auch im-
mer ausgestaltete - Mdglichkeit zur Leistungsreduktion
vorgesehen, muss der Kaltemittelkreislauf so ausgefiihrt
sein, dass dieser auch bei Volllastbetrieb bei definierten
Maximaltemperaturen betrieben werden kann. Das be-
deutet, dass ein groRerer Kondensator 26 bzw. ein er-
héhter Luftstrom durch den Kondensator 26 notwendig
ist.

[0028] Bei der Systemarchitektur nach der Figur 4 ist
es allerdings méglich, den Kondensationsdruck zu sen-
ken, der eine limitierende Grofe fir die Funktionsfahig-
keit des Fahrzeugkihlkreislaufs bei hohen Umgebungs-
temperaturen ist. Hierzu wird ein Teil der Kalteleistung,
die am Verdampfer 14 in den Kihlkreislauf eingebracht
wird, am Kuhler dazu verwendet, die Temperatur des
Luftstroms am Kondensatoreintritt zu senken und somit
auch die Kondensationstemperatur (entspricht dem Kon-
densationsdruck) zur Warmeabfuhr. Das Kihler Bypass
Ventil 36 6ffnet schrittweise den Weg durch den Kihler
34 und schlieRt die Bypass Leitung.

[0029] Anhand der Ausfiihrungsform gem. Figur 5 ist
die Integration eines Flussigkeitsbehalters 40 zur Auf-
nahme von Kuhimittel beispielhaft dargestellt. Diese
Ausflhrungsvariante kann auch in den Ausfiihrungsbei-
spielen gem. Figur 3 oder 4 vorgesehen sein. Desglei-
chen kann in der Ausfiihrungsform gem. Figur 5 auf die-
sen zusatzlichen Flussigkeitsbehalter 40 verzichtet wer-
den.

[0030] Die Integration der elektrisch betriebenen Hei-
zung 42 im Flissigkeitsbehalter ist ebenfalls nur wahl-
weise vorgesehen. Uber diese Heizung kann beispiels-
weise die Kuhlmitteleintrittstemperatur auf einer Minimal-
temperatur gehalten werden und bei Bedarf auch erhdht
werden.

[0031] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
derLifter 30 variabel eingestellt werden, um hier die Luft-
menge des Kuhlluftstroms zu variieren.

Patentanspriiche
1. Fahrzeugkihlkreislauf zur Kiihlung einer tempera-

turerhdhenden Einrichtung, insbesondere einer Bat-
terie, mittels einem in einem KihImittelkreislauf ge-
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fihrten Kiihimittel, wobei der Kiihimittelkreislauf eine
Kuhlmittelleitung, mindestens einen Kihler, eine
KihImittelpumpe und mindestens einen als Ver-
dampfer ausgelegten Warmetauscher aufweist,
Uber den der Kiihimittelkreislauf mit einem Kaltemit-
telkreislauf gekoppelt ist, der zusatzlich eine Kalte-
mittelleitung, mindestens einen Kompressor, min-
destens einen Kondensator und mindestens ein Ex-
pansionsventil aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Kuhler in Strdmungsrich-
tung des Kihlmittels im Kihlmittelkreislauf stromab-
warts des mindestens einen Warmetauschers ange-
ordnet ist und dass in der Kiihimittelleitung mindes-
tens ein Bypass Ventil derart angeordnet ist, dass
das Kihlmittel ganz oder teilweise an dem mindes-
tens einen Kuhler vorbeifihrbar ist.

Fahrzeugkihlkreislauf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sowohl der Kiihler als auch
der Kondensator einem Kuhlluftstrom zugeordnet
sind.

Fahrzeugkuihlkreislauf nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kihlluftstrom durch ei-
nen Ventilator erzeugt wird.

Fahrzeugkuihlkreislauf nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kihler im Kihl-
luftstrom vor dem Kondensator angeordnet ist.

Fahrzeugkuihlkreislauf nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kihler im Kihl-
luftstrom nach dem Kondensator angeordnet ist.

Fahrzeugkihlkreislauf nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Kihimittelleitung ein zuséatzliches Bypass Ventil
derart angeordnetist, dass das Kiihimittel ganz oder
teilweise an dem Warmetauscher vorbeifiihrbar ist.

Fahrzeugkuihlkreislauf nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der KuhImittelleitung ein Flissigkeitsbehalter zur
Aufnahme von Kuihlmittel integriert ist.

Fahrzeugkuihlkreislauf nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass im Kihimittelkreis, insbe-
sondere im Flissigkeitsbehélter, eine Heizung inte-
griert ist.

Fahrzeugkuihlkreislauf nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilator eine einstell-
bare Drehzahl zur Einstellung des Kihlluftvolumen-
stroms aufweist.

Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, mit ei-
nem Fahrzeugkreislauf nach einem der vorangegan-
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